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Inductive position sensor measuring linear or rotary movement - has 
magnetisable core locally saturated by external magnetic field to 
obtain virtual air gap 
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Abstract of DE 391 4787 (A1 ) 

Linear or rotary movements are transferred to one or more movable permanent or electro magnets via 
assigned mechanical coupling members. A combination of permanent and electro magnets can be 
used. The associated magnetic fields affect the core material of the assigned electrical coils. An 
unambiguous change of the inductive characteristics of these coils results. The movements can be 
transferred to one or more inductances or transformer windings. The permanent or electro magnets can 
be used to vary inductances or transformer windings. ADVANTAGE - High accuracy and reliability 
including at high temperatures at economic mfg. cost. 
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@ Induktiv arbeitender Positionssensor 

Induktiver Weg- oder Drehgeber mit magnetisierbarem 
Kern. Der Kern wird durch magnetische Fremdfelder lokal in 
SSttigung gebracht und erhalt damit einen virtuellen Luft- 
spalt. Die geometrische Verschiebung des virtuellen Luft- 
spaltes bewirkt Veranderung der Selbstinduktion der Spu- 
len oder eine Veranderung des Transformationsverhaltnis- 
ses. Linearisierung der Geberkennlinie erfolgt durch Diffe- 
renz-Anordnung oder durch Beschaltung der Spulen mit 
zusatzlichen komplexen Widerstanden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Sensor oder Geber mit 
elektrischer Signalgabe zur Messung von linear oder 
rotatorisch verlaufenden Bewegungen. 

Solche Geber werden fiir sehr viele Zwecke benotigt 
und sind daher in vielfaitigster Ausfuhrungsform be- 
kannt. Ebenso werden unterschiedlichste physikalische 
Prinzipien verwendet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen sol- 
chen Sensor bereitzustellen, der sich bei guter Genauig- 
keit und hoher Zuverlassigkeit, insbesondere auch bei 
erhdhten Ternperaturen, dennoch durch preiswerte 
Herstellkosten auszeichnen soil. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die kennzeichnen- 
den Teile der Anspriiche 1, 5 und folgende. 

Der Erfindung liegt der Gedankengang zugrunde, 
daB der nutzbare Hub bei linearen variablen Differenti- 
altransformatoren durch die Lange des verschiebbaren 
Eisenkerns ungtinstig limitiert wird. In anderer Formu- 
lierung bedeuted dies, daB fiir einen vorgegebenen 
MeB-Hub LVDTs eingesetzt werden mussen, deren 
Baulange etwa doppelt so groB ist wie der nutzbare 
Hub. Diese Problematik laBt sich nun erfindungsgemaB 
dadurch umgehen, daB der Eisenkern unbeweglich an- 
geordnet wird und sich insgesamt iiber die Lange von 
Primar- und Sekundarspulen erstreckt 

Das variable Transformationsverhaltnis wird erfin- 
dungsgemaB durch einen verschiebaren virtuellen Luft- 
spalt53bewirkt 

Gegenstand der Erfindung ist es daher insbesondere, 
diesen virtuellen Luftspalt durch Einwirkung eines kon- 
zentrierten, eher kleinraumig wirkenden Magnetfeldes 
auf das Kernmaterial der Spule zu erzeugen. 

Bei Venvendung eines geeigneten Kernmaterials und 
geeigneten geniigend starken Permanent- oder Elektro- 
magneten 51 wird dadurch namlich lokale Sattigung des 
Kernmaterials 52 hervorgerufen. 

Eine solche Sattigung fiihrt bekanntlich dazu, daB 
iiberlagerte magnetische KJeinwechselfelder vergleich- 
bare Bedingungen vorfinden, als wenn praktisch kein 
ferromagnetisches Material existent ware. Die gleichen 
Oberlegungen gelten fur Teilgebiete mit magnetischer 
Sattigung. Auch hier werden magnetische Kleinwech- 
selfelder so beeinfluBt, als wenn ein solches Teilgebiet 
praktisch keinen Ferromagnetismus mehr besitzt 

Dieser Effekt laBt sich dazu nutzen, einen Transfor- 
mator mit variablem Transformationsverhaltnis zu kon- 
struieren. (Fig. 6) So konnen zum Beispiel zwei gegen- 
Qberliegende Seiten eines Transformatorjochs mit im ■ 
wesentlicher ebener, flacher Form mit zwei gleichgro- 
Ben Spulen bewickelt werden und eine dazwischenlie- 
gende Seite mit einer weiteren Spule. Werden die bei- 
den ersten Spulen als gegenphasig arbeitende Primar- 
spulen geschaltet, so wird in der dritten, als Sekundar- : 
spule geschalteten Spule keine Spannung induziert 
(Fig. 11). 

Dieses Verhalten andert sich jedoch, wenn wie oben 
beschrieben durch Permanentmagneteinwirkung auf 
das Kernmaterial in Nahe der Sekundarspule eine i 
kilnstliche Asymmetrie eingerichtet wird. (Fig. 11). 

Unter dieser Voraussetzung wird in der Sekundar- 
spule namlich die Differenz der Teilspannungen indu- 
ziert, die sich von den beiden Teilflussen herleiten, wel- 
che durch die Primarspulen erzeugt werden. < 

Die Phasenlage der Sekundarspannung wird sich 
demzufolge danach richten, welche Primarspule den 
grdBeren EinfluB auf die Ausgangsspannung besitzen 



wird. 

Die konstruktive Ausgestaltung dieses Prinzips kann 
t auf sehr vielfaltige Weise geschehen, da der magne- 
tische FluB nicht notwendigerweise vollstandig durch 
5 ferromagnetische Materiaiien geleitet werden muB, 
t sondern auch als StreufluB durch die Luft gefiihrt wer- 
den kann. Somit sind ebene Spulenanordnungen gemaB 
; Fig. 5, 9, 1 0 genauso verwendbar wie solche mit zylindri- 

schenOberflachen. 
■ io Ein Vertauschen von Primar- und Sekundarspulen an- 
dert die Wirkungsweise dieser Sensoren nicht prinzi- 
i piell, da nur das transformatorische Ubersetzungsver- 
i halten beeinfluBt wird. 

Neben den genannten Ausfuhrungsformen mit zwei 
15 gegenphasig geschalteten Primarspulen sind natiirlich 
auch Ausfuhrungsformen mit nur einer Primarspule 
verwendbar. In der Regel werden diese Anordnungen 
jedoch nicht eine vergleichbar gute Linearitat des Aus- 
gangssignals besitzen (bezogen auf die Verschiebung 
20 des Sattigungsfeldes). Diesem Nachteil kann erfin- 
dungsgemaB dadurch abgeholfen werden, daB entweder 
die Sekundarspule einen Kern erhalt, dessen geometri- 
sche Struktur langs der Sekundarspule modifiziert ist, 
d.h. z. B. schmaler oder breiter oder daB die Sekundar- 
25 spule mit unterschiedlicher Wicklungsdichte fiber ihre 
Lange bewickelt wird. 

Diese Alternativen, die natiirlich auch kombiniert 
werden konnen, zeigt Fig. 9. 
Wie sich des weiteren gezeigt hat, existiert eine weite- 
30 re Linearisierungsmfiglichkeit, wenn der Eingangswi- 
derstand der Primarspule bzw. der Ausgangwiderstand 
der Sekundarspule mit AnpaBimpedanzen, d.h. komple- 
xen Widerst&nden beschaltet wird (Fig. 7). 
Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang die 
35 Belastung der Sekundarspule mit einer Kapazitat, wel- 
che nach konstruktiven Gegebenheiten des Sensors und 
der Betriebsfrequenz der Primarspule spezifiziert wird. 

Unter Berucksichtigung solcher Eingangs- und Aus- 
gangs-Zusatzimpedanzen ist es ferner moglich, den Sen- 
40 sor mit seinen variablen Induktivitatsanteilen in eine 
Oszillatorschaltung einzubauen. Es ergibt sich auf diese 
Weise eine Schwingfrequenz des Oszillators, die abhan- 
gig ist vor der Position des in Sattigung gebrachten 
Kernmaterials (Fig. 8). 
45 Diese Schaltungsanordnung hat den Vorteil, daB auf 
eine Messung der Sekundarspannung mit analogen, zu- 
meist teuren Mitteln, verzichtet werden kann und statt- 
dessen eine Frequenz- bzw. Impulszeitmessung ausge- 
fuhrt werden kann. Messungen dieser Art besitzen be- 
50 kanntlich den Vorteil, daB bei sehr hoher Genauigkeit 
und Zuverlassigkeit nur geringer meBtechnischer Auf- 
wand erforderlich ist und bei Verwendung eines Mikro- 
prozessorsystems dessen vorhandene M6glichkeiten die 
Frequenzmessung praktisch ohne Mehrkosten gestat- 
55 ten. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den MaBnahmen vorgesehen, die den EinfluB von exter- 
nen magnetischen Gleich- oder Wechselfeldern reduzie- 
ren. 

60 Dies kann insbesondere durch auBerlich angebrachte 
Schirmungen erreicht werden, wobei sowohl hochper- 
meable als auch hoch magnetisierbare Werkstoffe vor- 
gesehen werden sollten. Je nach Erfordernis kann es sich 
bei solchen Schirm-Teilen um massive oder auch aus 
65 Blechgefertigte Teile handeln (Fig. 10). 
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PatentansprUche 

1. Geberanordnung zur Messung von linearen oder 
rotatorisch verlaufenden Bewegungen, dadurch 
gekennzeichent, daB Bewegungen der oben ge- 5 
nannten Arten uber geeignete mechanische Kop- 
pelglieder auf einen oder mehrere bewegliche Per- 
manent- oder Elektromagneten bzw. einer Kombi- 
nation dieser ubertragen werden und durch Einwir- 
kung von zugehftrigen Magnetfeldern auf Kernma- 10 
terialien von zugeordneten elektrischen Spulen ei- 

ne eindeutige Veranderung induktiver Eigenschaf- 
ten solcher Spulen erzielt 

2. Geberanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Bewegungen der oben genann- 15 
ten Arten iiber geeignete mechanische Koppelglie- 
der auf eine oder mehrere bewegliche Induktivita- 
ten ubertragen werden. 

3. Geberanordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB Bewegungen der oben genannten Arten 
iiber geeignete mechanische Koppeiglieder auf ei- 
ne oder mehrere bewegliche Transformator-Wick- 
lungen ubertragen werden. 

4. Geberanordnung nach einem oder mehreren der 25 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Bewegungen der oben genannten Arten 
iiber geeignete mechanische Koppeiglieder zum ei- 
nen auf Permanent- oder Elektromagneten, zum 
anderen auf Induktivitaten oder Transformator- 30 
Wicklungen Ubertragen werden. 

5. Geberanordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zu beeinflussende Kernmaterial nach 
Anspruch 1 durch vorgenannte Magnete lokal teil- 35 
weise oder zu 100% in magnetische Sattigung ge- 
brachtwird. 

6. Geberanordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Induktivitaten oder Transformatorspulen 40 
in differentiell wirkender Ausfiihrungsform zur Eli- 
minierung verschiedenartiger Fehlereinflusse aus- 
gelegt werden. 

7. Geberanordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB Induktivitaten oder Transformatorspulen 
mit zusatzlichen, externen komplexen AbschluB- 
bzw. Eingangswiderstanden versehen werden. 

8. Geberanordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB Induktivitaten oder Transformatorspulen 
mit geeigneten elektronischen Schaltungen als fre- 
quenzbestimmende(s) Element(e) eines RLC-Oszil- 
lators verwendet werden. 

9. Geberanordnung nach einem oder mehreren der 55 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch spezielle geometrische Formgebung 
der Kernmaterialien eine Linearisierung der Ge- 
berkennlinie bewirkt wird. 

10. Geberanordnung nach einem oder mehreren 60 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch auBerlich angebrachte magne- 
tische Schirmmaterialien eine Reduzierung des 
Einflusses von magnetischen Gleich- oder Wech- 
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